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(54) Veiiahren und Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zuruckhalten eines Insassen auf 
einem Fahrzeugsitz 



(57) Es wird ein Verfahren zum Zuruckhalten eines 
Insassen auf einem Fahrzeugsitz vorgeschlagen, wobei 
der Insasse bei Erkennen eines krilischen Fahrzuslan- 
des Ciber einen Gurtstraffer mit einer Kraft (S2, S4, S5) 
in den Fahrzeugsitz gezogen wird und dann in einer zu- 
riickgezogenen Position mit einer Haltekraft (S3, S6) 
auf dem Fahrzeugsitz gehalten wird. Hierbei wird die 
Haltekraft (S3, S6) geringcr gewahtt als die Kraft (S2, 
S4, S5) zum Zurvickziehen des Insassen. Daneben wird 
auch eine Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zu- 
ruckhalten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wah- 



rend eines kritischen FahrzusLandes : insbesondere zur 
Verwendung in einem erfindungsgema3en Verfahren 
beschrieben, wobei die Sicherherts-Ruckhalteeinrich- 
tung einen Sicherheitsgurt oder dergleichen, eine vor- 
ausschauende Erkennung fur einen gefahrlichen Fahr- 
zustand und eine Insassenpositionscrkennung auf- 
weist, wobei bei Erkennen eines gefahrlichen Fahrzu- 
standes ein Gurtstraffer mit einer Kraft beaufschlagt 
wird und dadurch der Insasse in den Fahrzeugsitz ge- 
zogen wird, wobei der Insasse in einer zuruckgezoge- 
nen Position mit einer Haltekraft auf dem Fahrzeugsitz 
gehalten wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurn Zu- 
ruckhalten eines Insassen auf einem Fahrzeugsitz ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 , sowie ei- 
ne Sicherheits-RuckhalLeeinrichlung zurn Zuruckhallen 
des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wahrend eines 
Verkehrsunfalls, insbesondere zur Verwendung in ei- 
nem Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 13. 

[0002] Sicherheits-Ruckhaltesysteme befinden sich 
heutzutage auf den meisten Sitzen in Kraftfahrzeugen. 
Sie dienen dazu, bei einer Verunfallung des Fahrzeuges 
die Verletzungen der Insassen moglichst gering zu hal- 
ten. Dabei werden heutzutage aktive Systeme, wie ins- 
besondere Sicherheitsgurte und sogenannte Airbags, 
eingesetzt. 

[0003] Sicherheitsgurte werden in Kraftfahrzeugen 
schon seit langer Zeit eingesetzt. Es sind daher auch 
viele verschiedene Arten von sogenannten Gurten be- 
kannt, diezurSicherheftvon in Fahrzeugen befindlichen 
Personen dienen. So werden beispielsweise viele Fahr- 
zeuge mit im Handel befindlichen Gurten ausgerustet, 
die entwederan zwei oder an drei Befestigungspunkten 
im Fahrzeug angeordnet sind, und die bei einem plotz- 
lichen scharfen Abbremsen oder Aufprallen des Fahr- 
zeuges auf ein Hindernis ein infolge der Tragheitskraft 
bedingtes Nachvornfliegen der Korper der im Fahrzeug 
befindlichen Personen verhindem sollen. 
[0004] Prallt ein Fahrzeug, insbesondere bei hoher 
Geschwindigkeit, auf ein Hindernis, so werden die In- 
sassen infolge der Tragheitskraft nach vom geschleu- 
dert. Bei Nichtvorhandensein von Sicherheitseinrich- 
tungen enden derartige Unfalie fur im Fahrzeug befind- 
liche Personen meist mit schweren, zurn Teil todlichen 
Verletzungen. Sind die Fahrzeuge dagegen unter ande- 
rem mit Sicherheitsgurten ausgerustet, so bestehen 
zwar fur die Insassen meist Uberlebenschancen, den- 
noch kommt es aber immerwieder zu Verletzungen ins- 
besondere im Brust- und Schulterbereich. Die Ursachen 
hierfur liegen darin, daB sich die Insassen haufig in einer 
Sitzposition befinden, in der sie sich nicht an der Ruk- 
kenlehne anlehnen. 

[0005] Um zu vermeiden , daB der Gurt bei einem Auf- 
prall oder einer starken Bremsung zu lang eingestellt ist, 
wurde beispielsweise in der DE-OS 22 27 121 ein Ruck- 
haltegurtsystem beschrieben, bei dem ein Gurtstram- 
mer verwendet wird, der den Sitzgurt zuruckzieht, wenn 
eine Fahrzeugkollision auftritt. Hierdurch kann gewahr- 
leistet werden, daB sich der Insasse in der fur ihn gun- 
stigen Sitzposition wahrend des Aufpralles befindet. 
[0006] Die DE 44 11 184 beschreibt ein Ruckhalte- 
gurtsystem, bei dem eine auf den Sitzgurt ausgeubte 
Strammkraft in drei Schritten gesteuert wird. Mit Hilfe 
eines sogenannten Vorstrammers wird namlich der Sitz- 
gurt vor einem FahrzeugzusammenstoBnurbiszu einer 
vorgegebenen Vorspannkraftgespannt, diejedoch in ei- 
nem zweiten Schritt immer dann wieder zuruckgenom- 



men wird, wenn ein vorsorglich erwarteter Fahrzeug- 
Zusammenprall ausbleibt. Bei einem dritten Schritt wird 
der weitere Gurtstrammer den Sitzgurt auf eine groBere 
Vorspannkraft zuruckziehen, was beim Feststellen ei- 

5 nes tatsachlichen Fahrzeug-ZusammenstoBes erfolgt. 
[0007] In der DE-OS 2 159 265 wird eine Ruckhaite- 
vorrichlung beschrieben, bei der beim BelaLigen der 
Bremse eine Vorspannung der Haltegurte aufgebaut 
wird. So stutzen sich die Gurte im Augenblick der Kolli- 

io sion unter noch ertraglicher Vorspannung am Korper 
des Insassen ab. 

[0008] Die EP 0 560 181 beschreibt eine Antriebsvor- 
richtung zur Bewegung von KFZ-Bauteilen aus einer 
Normalposition in eine Sicherheitsposition. Der hierbei 

15 eingesetzte Sensor spricht auf eine ubemohte Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsanderung an, wonach ein in ei- 
nem Kolben angeordneter Gasgenerator durch Zun- 
dung ein Druckgas f reisetzt und dadurch den Kolben an- 
treibt mit dem dann beispielsweise das Sicherheitsgurt- 

20 Ruckhaltesystem aktiviert werden kann. 

[0009] In dem in der DE-PS 22 49 759 C2 beschrie- 
benen Haltesystem fur Kraftfahrzeuginsassen erfolgt 
das Spannen des Sicherheitsgurtes ab einer vordefi- 
nlerten Beschleunigungsschwelle, und die GroBe der 

25 Spannkraft wird abhangig von der Fahrgeschwindig- 
keitsanderung pro Zeiteinheit und/oder dem Gewicht 
des Insassen eingestellt. 

[001 0] All diese aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Sicherheitssysteme weisenjedoch den Nachteil auf, 
30 daB die Gurtlose vor einem Unfall durch ein Vorspann- 
system entfernt, aber die Gurtkraft nicht an die Sitzpo- 
sition angepaBt und damit die Belastung des Insassen 
hoch ist. 

[0011] Ausgehend von diesem bekannlen Stand der 

35 Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung 
zurn Zuruckhalten eines Insassen auf einem Fahrzeug- 
sitz bereitzustellen, mittels derer es moglich ist, die Be- 
lastungen auf den Insassen beim Vorspannen der Gurt- 

40 lose auf ein Minimum zu reduzieren, jedoch gleichzeitig 
auf ein erforderiiches MaB einzustellen. 
[0012] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Patentanspruche 1 und 1 5 gelost. 
[0013] Mit der erfindungsgemaBen Losung werden 

45 die Insassen in einem Fahrzeug, insbesondere auch der 
Beifahrer, der sich nicht immer in einer vollig zuriickge- 
zogenen Position befindet und sogar nach vome ge- 
neigt sein kann (out of position), zuerst mit einer be- 
stimmten Kraft zuruck in den Sitz gezogen, um dann mit 

so einer Haltekraft, die geringergewahltwird, wahrend des 
kritischen Fahrzeugzustandes gehalten zu werden. 
[001 4] Dadurch konnen vorteilhafterweise die bei den 
Schutzsystemen moglichen Verletzungen der Insassen 
moglichst gering gehalten werden. 

55 [0015] Durchgefuhrt werden kann dieses erfindungs- 
gemaBe" Verfahren insbesondere mit einer erfindungs- 
gemaBen Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zurn Zu- 
ruckhalten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wah- 
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rend eines kritischen Fahrzustandes, bei der der Sicher- 
heitsgurt, ein Gurtstraffer oder dergleichen bei einem 
gefahrlichen Fahrzustand mit einer Kraft beaufschlagt 
wird, wodurch der Insasse zuerst in den Fahrzeugsitz 
gezogen wird und dann in einer zuruckgezogenen Po- 
sition mit einer geringeren Haltekraft auf dem Fahrzeug- 
sitz gehalten wird. 

[0016] Eine solche Vomchtung hat sich zum Durch- 
fiihren eines erfindungsgemaBen Verfahrens bei alien 
erdenklichen kritischen Fahrzustanden als vorteilhaft 
erwiesen. So z.B. bei einer Voilbremsung oder einem 
Fahrzeugaufprall, einem Uberschlagsfall oder auch 
beim Schleudern oder Querrutschen des Fahrzeuges. 
Denn durch das Zuruckhalten der Insassen vor einer 
Verunfallung kann nicht nur, wie schon beschrieben 
wurde, das Verlet7ungsrisiko verringert werden, son- 
dern insbesondere bei einem Schleudervorgang wird 
der Fahrer wahrend des kritischen Zustandes in einer 
sicheren Position auf dem Sitz gehalten. Damit kann der 
Fahrer auch die Fahrmandver in diesem gesicherten 
Zustand besser ausfuhren und so zu einer Stabilisie- 
rung des Fahrzustandes aktiv beitragen. 
[001 7] Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen und den im folgenden anhand der 
Zeichnung erlauterten Ausfuhrungsbeispielen, wobei 
die Zeichnung bevorzugte Ausfiihrungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und der Sicherheitsruckhal- 
tevorrichtung zum Zuruckhalten eines Insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz zeigt. 
[0018] Es zeigt hierbei: 

Fig. 1 ein Diagramm, das den Veriauf der Kraft des 
Gurtstraffers uber der Zeit darstellt, gemaB 
den bisher im Stand der Technik verwendeten 
Verfahren; 

Fig. 2 ein Diagramm, das den Veriauf der Kraft des 
Gurtstraffers uber derZeit darstellt, gemaB ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 3 ein Diagramm, das den Veriauf der Kraft des 
Gurtstraffers uber der Zeit darstellt, gemaB ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, wobei die Gurt- 
straffung abhangig ist von der Relativge- 
schwindigkeit und der Zeitreserve bis zum 
Unfall; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild, das stark schematisiert 
eine bevorzugte Ausfuhrungsform des er- 
fingsgemaBen Verfahrens zeigt. 

[0019] In Fig. 1 ist die Situation einer Notbremsung 
oder Panikbremsung vor einem kritischen Fahrzustand 
dargestellt, wobei das Ruckhalten der Insassen nach ei- 
nem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren 



erfolgt. Es ist dabei der Veriauf der Kraft S uber der Zeit 
t dargestellt. 

[0020] Bei einer Notbremsung, die durch den Fahrer 
selbst oder auch mit Hilfe eines Bremsassistenten oder 

5 einer automatischen Bremsung ausgelost wird, wird der 
reversible Gurtstraffer aktiviert und ein Kraflniveau S1 , 
wie in Fig. 1 gezeigl, angesLeuerl. Dieses Kraftniveau 
entspricht dabei einer beispielsweise durch Versuche 
vorbestimmten Haltekraft S1 eines durchschnittlichen 

10 Insassen. Das Halten des Insassen erfolgt also bereits 
zu einem Zeitpunkt vor der Verunfallung. 
[0021] Zusatzlich konnte es dabei vorgesehen sein, 
mit Hilfe einer Gewichtserkennung das Gewicht des In- 
sassen zu bestimmen und das Kraftniveau S bei schwe- 

15 reren Insassen auf ein hoheres Niveau S12 anzuheben 
oder auf ein niedrigeres Niveau S11 bei leichten Insas- 
sen abzusenken. 

[0022] Im Gegensatz zu diesem aus dem Stand der 
Technik bereits bekannten und heutzutage auch haufig 

20 eingesetzten Verfahren, wird bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren zum Zuruckhalten eines insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz der Insasse bei Erkennen eines kri- 
tischen Fahrzustandes mitte Is eines Gurtstraffers mit ei- 
ner bestimmten Kraft S2 - wie in Fig. 2 schematisch dar- 

25 gestellt - in den Fahrzeugsitz gezogen und dann in einer 
zuruckgezogenen Position mit einer Haltekraft S3 auf 
dem Fahrzeugsitz gehalten. Dabei wird die hjaltekraft 
S3 auf den Insassen geringer gewahlt als die Kraft S2, 
die zum Zuriickziehen des Insassen verwendet wird. 

30 [0023] Mit einer Insassenpositionserkennung konnte 
bei dem in Fig. 2 dargesteiften Verfahren beispielsweise 
ermittelt werden, ob der insasse sich in einer normaJen 
Sitzposition befindet, und die Ansteuerung hiervon ab- 
hangig vorgenommen werden. Die Insassenposilion 

35 kann dabei beispielsweise uber eine Infrarotsensorik, 
Ultraschallsensorik, Radarsensorik, Gurtauszugsmes- 
sung, uber die Position des Sitzes und der Lehne und/ 
oder der Bewegungsmessung des Antriebes erfolgen. 
[0024] Befindet sich der Insasse in einer vorgelager- 

40 ten Position wie beispielsweise einer "out of position" 
Sitzposition zum Airbag. was ublicherweise insbeson- 
dere beim Beifahrer der Fall sein wird, so wird er mit der 
Kraft S2 in den Fahrzeugsitz, also in die nomnale Sitz- 
position zuruckgezogen und nach einer Zeit tl mit einer 

45 geringeren Kraft S3 wahrend des gesamten kritischen 
Fahrzeugzustandes gehalten. 

[0025] Hierbei hat es sich gezeigt, daB die Kraft S2 
zum Zuriickziehen des Insassen vorteilhafterweise zwi- 
schen 200 und 1500 N liegt. Die biomechanischen 

50 Grenzen fur die Kraft mit der ein Insasse beaufschlagt 
werden kann, liegt bei gesunden Menschen zwar bei 
6000 N, jedoch hat sich eine Kraft von zwischen 200 
und 1500 N zum Zuriickziehen als normalerweise vollig 
ausreichend erwiesen. Dadurch kann das Zuriickziehen 

55 fur den Insassen sehr akzeptabel gestaltet werden und 
Verletzungen ausgeschlossen werden. 
[0026] Die Haltekraft S3 nach dem Zuriickziehen des 
Insassen soli dagegen gunstigerweise zwischen 100 
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und 600 N liegen. Dieses Kraftniveau ist aus Akzeptanz- 
gmnden und insbesondere zur Vermeidung von Verlet- 
zungen durch den Sicherheitsgurt moglichst niedrig zu 
halten. Dennoch soli eine groBe Sicherheit gewahrlei- 
stet sein. Es hatsich gezeigt daB diese Kraft zum Hal- 
len des Insassen besonders vorlellhafl mil ca. 1 00 bis 
600 N bemessen isL 

[0027] Ein Verringern der Kraft nach dem Zuruckzie- 
hen istdeshalb moglich, da der Insasse bereits in den 
Sitz zuruckgezogen ist und dadurch keine freie Bewe- 
gung des Insassen durch einen zu iange eingesteliten 
Gurt bei einer Vollbremsung stattfindet. 
[0028] Insbesondere von Vorteil ist es bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren, wenn die Krafte, d.h. die 
Haltekraft und die Kraft zum Zuruckziehen des Insas- 
sen, an das jeweilige Gewicht des Insassen angepaBt 
werden. Die Gurtkrafle konnen besonders vorteilhaft 
auch an die Gurtfuhrung, d.h. die Sitzsteliung angepaBt 
werden. 

[0029] Dies bedeutet, wie es in der Fig. 2 dargestellt 
ist, daf3 bei Vorhandensein von Gewichtssensoren auf 
oder an dem Fahrzeugsftz das jeweilige Kraftniveau S2 
oder S3, also Haltekraft und Ruckziehkraft, bei schwe- 
ren Insassen entsprechend angehoben (auf S22) oder 
abgesenkt(auf S21) werden kann, um so neben einer 
optimalen Sicherung einen maximalen Komfort des In- 
sassen zu gewahrieisten. 

[0030] Daneben konnte die Haltekraft S3 auch an die 
Fahrzeugverzogerung angepaBt werden. Denn auch so 
kann das Kraftniveau noch weiter optimiert werden, das 
heiBt ein optimales Halten des Insassen auf dem Fahr- 
zeugsitz gewahrleistet und auf der anderen Seite aber 
die Kraft so gering wie moglbh gehalten werden, damlt 
die Belastungen durch den Sicherheitsgurt gering ge- 
halten werden konnen und der Insasse einen groBtmog- 
lichen Komfort erfahrt. 

[0031] Dies trifft ebenso zu, wenn die Haltekraft S3 
an die Fahrzeuggeschwindigkeit angepaBt wird. 
[0032] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt das Um- 
schalten von einern hoheren Kraftniveau der Kraft S2 
zum Zuruckziehen auf ein niedrigeres Kraftniveau S3 
zum Halten nach ein ervorbestimmten Zeit. Dies bedeu- 
tet mit Bezug auf Fig. 2, daB die Zeit tl beispielsweise 
ein uber Versuche ermittelter, statistischer Wert ist. 
[0033] Hierbei wird ein bestimmter Erf ah rungs wert 
der Zeit tl eingesetzt, bei dem der jeweilige Insasse mit 
groBer Wahrscheinlichkeit durch die Kraft S2 in den Sitz 
zuruckgezogen ist. Danach erfolgt dann das Umschai- 
ten auf das niedrigere Niveau der Haltekraft S3. 
[0034] Ebenso ware es jedoch denkbar, daB das Um- 
schalten von dem hoheren zu dem niedrigeren Kraftni- 
veau abhangig von der Insassenposition erfolgt. Bei ei- 
ner solchen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann die Kraft zum Zuruckziehen und die 
Haltekraft genau dosiert aufgebracht werden, und der 
Insasse wird nicht in schon zuruckgezogener Position 
noch unnotig mit einer groBen Kraft beaufschlagt. 



[0035] Das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau konnte aber ebenso uber eine 
Messung des Gurtbandweges und/oder der Gurtband- 
geschwindigkeit erfolgen, da dies eine indirekte Anzei- 

5 ge fur die Insassenposition ist. 

[0036] Besonders bevorzugl erfolgt das Umschalten 
von dem hoheren Krafniveau S2 zu dem niedrigeren 
Kraftniveau S3 fur die Bewegungsberechnung des In- 
sassen mittels Kombination der Parameter, Gurtkraft, 

10 Insassenposition, Fahrzeugverzogerung und/oder 
Gurtwegmessung und Bewegungsmessung des Antrie- 
bes oderKennwerten (Strom, Leistung) des Antriebes. 
Mit dieser Kombination der Parameter kann das Um- 
schalten sehr exakt in dem Moment erfolgen, in dem 

15 sich der Insasse auch tatsachlich in der zuruckgezoge- 
nen Position befindet 

[0037] Das Umschalten von einem hoheren zu einem 
niedrigeren Kraftniveau erfolgt gemaB einer weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung durch An- 
20 triebsdaten } wie der Drehrichtung beispielsweise beim 
Elektromotor, der Stromaufnahme und/oder Leistungs- 
aufnahme des Antriebes. 

[0038] Es hat sich allgemein gezeigt, daB die Gurt- 
straffung bei jedem Fahrzeugsitz bevorzugterweise ge- 
25 sondert erfolgt. Das heiBt, daB die jeweiligen Parame- 
ter, wie Gewicht und Position, von jedem Insassen ge- 
trennt bestimmt werden. 

[0039] Durch Bestimmung von kritischen Fahrsitua- 
tionen und/oder mit Hilfe einer vorausschauenden Sen- 
30 sorik kann ein Auslosekriterium fur Gurtstraffer abgeiei- 
tet werden. 

[0040] Gunstigerweise wird bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren der kritische Fahrzeugzustand durch 
Uberwachung von Lenkwinkel, Abstand zu einem Ob- 

35 jekt, Relativgeschwindigkeit, Fahrzeugverzogerung, 
Gierwirikel, -geschwindigkeit, -beschleunigung, Eigen- 
geschwindigkeit, Lenkwinkel, starken Richtungswech- 
seln, u.-Sprung, Querbeschleunigung, Raddrehzahl 
und/oder Neigungswinkel oder einer beliebigen Kombi- 

40 nation dieser Parameter erkannt. 

[0041] Dies bedeutet nun also, daB bei einer Not- 
bremsung, die durch eine entsprechende Betatigung 
des Gaspedals und/oder des Bremspedals und durch 
Detektion eines Objektes mitvorausschauenderSenso- 

45 rik oder auch durch den Bremsassistenten ausgelost 
wird, der Gurtstraffer aktiviert wird und ein Kraftniveau 
S2 (siehe Fig. 2) angesteuert wird. Die Sensorik kann 
dabei beispielsweise desn Abstand und die Relativge- 
schwindigkeit messen oder auch berechnen, so daB die 

so Kraft S2 vom Abstand und der Relativgeschwindigkeit 
abhangt 

[0042] Mit beispielsweise den Parametern Abstand 
zum Objekt, Relativgeschwindigkeit, Eigengeschwin- 
digkeit, Fahrzeugverzogerung oder auch Reibwertwird 
55 daraus ein Kollisionszeitpunkt ermittelt, d.h. eine Zeit- 
reserve fur den reversiblen Gurtstraffer bis zum Kollisi- 
onszeitpunkt berechnet, und aus den Parametern In- 
sassenposition und Insassengewicht wird ein Kraftni- 
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veau S2 (bzw. S21 oderS22) berechnet, das ausreicht, 
den Insassen in eine unkritische, also zuruckgezogene 
Position zu bringen. 

[0043] Durch die Insassenpositionserkennung und/ 
oder Gurtbandwegmessung und/oder Bewegungsmes- 5 
sung und/oder Drehzahlmessung und/oder Slromauf- 
nahme und/oder Leistungsaufnahme des Anlriebs des 
Sicherheitsgurtes, z.B. des Elektromotors. wird die Po- 
sition und die Bewegung des Insassen gemessen. Hat 
der Insasse zum Zeitpunkt tl nun eine unkritische Posi- 10 
tion erreicht, so kann auf das Kraftniveau S3, das auch 
wieder an das Gewicht, wie schon bezuglich S2 be- 
schrieben wurde, angepaBt werden kann, umgeschaltet 
werden. Die Kraft S3 entspricht dabei dann der Halte- 
kraft bei der entsprechenden Fahrzeugverzogerung is 
und dem entsprechenden tnsassengewicht. 
[0044] Mit Bezugnahme auf Fig. 3 wird die Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit der vor- 
ausschauenden Sensorik beschrieben, mittels der ein 
kritischer Fahrzustand erfaBt werden kann und die in 20 
Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des eigenen 
Fahrzeugs, die durch Lenkwinkel, Eigengeschwindig- 
keit, Langs- und Querbeschleunigung, Gierwinkel und/ 
oder Giergeschwindigkeit ermittelt wird, einen Koliisi- 
onszeitpunkt und die Kollisionswahrscheinlichkeit be- 25 
rechnet. 

[0045] Wird mit der Insassenpositionserkennung ein 
Insasse in einer kritischen Position erfaBt, so wird mit 
der Insassengewichtserkennung ein Kraftniveau S4 be- 
stimmt, das den Insassen in eine unkritische Position 30 
bringt 

[0046] Das Kraftniveau S4 ist gemaB dieser bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des Verfahrens abhangig von 
der Zeilreserve bis zum Unfall sowie von der Insassen- 
position und dem Insassengewicht und kann deshalb 35 
unterschiedliche Werte annehmen, wie dies durch die 
Kraftwerte S4 und S5 bzw. Zeitwerte t3 und t4 in Fig, 3 
dargestellt ist. 

[00471 Aus der Praxis ist es auBerdem bekannt, daB 
bei vielen Unfallen vor dem Unfall oft ein Schleudervor- *o 
gang auftritt. Diesfuhrt, insbesondere bei den Insassen, 
zu kritischen Sitzpositionen, also einer Seitenverlage- 
rung, d.h. der Insasse befindet sich beispielsweise zu 
nahe an der Windschutzscheibe oder B-Saule des Fahr- 
zeuges. 45 
[0048] Die Seitenverlagerungen treten insbesondere 
bei starkem Richtungswechsei, einem ^-Sprung oder 
beim AnstoBen z.B. an einen Bordstein auf. Diesfuhrt 
dann zu einer gefahrlichen Seitenverlagerung des In- 
sassen, aus der bei einem anschlieBenden Unfall ein so 
erhohtes Verletzungsrisko resultiert. AuBerdem konnen 
dadurch andere Sicherheitseinrichtungen beeintrach- 
tigtwerden. Daneben kann der Fahrzeugfuhrer bei einer 
starken Seitenverlagerung das Fahrzeug schon aus 
diesem Grund nicht mehr kontrolliert steuern. 55 
[0049] Es wird daher bevorzugterweise mit den Fahr- 
zeugparametern Lenkwinkel, Gierrate, Gierbeschleuni- 
gung, Querbeschleunigung und Raddrehzahlen gemaB 



einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens die Fahrzeugbeweguhg v.a. in seitlicher 
Richtung bestimmt. Tritt eine Abweich ung von der durch 
den Fahrer vorgegebenen Fahrzeugrichtung auf, so 
wird der Insasse mit einem Kraftniveau S2 in den Sitz 
zuruckgezogen und mil einem Kraflniveau S3 an den 
SiLz angebunden. Dieeriauble Abweichung von der vor- 
gegebenen Fahrtrichtung wird dabei insbesondere 
durch die Eigengeschwindigkeit, die Fahrtrichtung und 
die StraBenverhaltnisse beeinfluBt. Diese Faktoren 
konnen uber dem Fachmann gelaufige Verfahren be- 
stimmt werden. 

[0050] In alien oben beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men wird die Straff ung des Gurtes bevorzugterweise 
beendet, wenn das Fahrzeug zum Stillstand gekommen 
ist oder durch die Fahrzeugdaten ein unkritischer Fahr- 
zustand erkannt wird. 

[0051] Dies bedeutet, daB die erfindungsgemaBe Si- 
cherheits-Ruckhafteeinrichtung gunstigerweise derart 
ausgebildet ist, daB der Gurtstraffer reversibel ist. 
[0052] Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da 
so nach einem kritischen Zustand unter Umstanden nor- 
mal weitergefahren werden kann. Da keine Straffung 
des Sicherheitsgurtes mehr vorliegt, hat der Fahrer die 
gewohnte ihm zur Verfugung stehende Bewegungsfrei- 
heit und kann daher das Fahrzeug weiterfuhren, ohne 
vorher in die Werkstatt zu mussen oder selber Repara- 
turen oder auch einemanuelle Entriegelung vornehmen 
zu mussen. 

[0053] Jedoch ist ein solches Beenden der Straffung 
des Gurtes auch deshalb vorteilhaft, damft der Insasse 
nach einem Unfall eine groBe Bewegungsfreiheit hat. 
Damit kann er unter UmstSnden den Gurt leicht losen 
und gegebenenfalls schnell das Fahrzeug veriassen. 
[0054] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung konnte eine erfihdungsgemaBe Riickhal- 
teeinrichtung derart vorgesehen sein, daB nach dem 
Straff en oder dem Zuruckziehen des Insassen das Hal- 
ten des Insassen auch durch Sperrklinken erfolgen 
kann, die bei Fahrzeugstillstand oder normaler Fahrt 
wieder gelost werden. Diese technische Realisierung 
benotigt nurfur kurze Zeit einen hoheren Leistungsbe- 
darf. 

[0055] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in Fig. 4 gezeigten Blockdiagramms noch naher erlau- 
tert, wobei die Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung eine 
vorausschauende Erkennung aufweist, die einen Zu- 
sammenstoB, ein Schleudern und/oder einen Ober- 
schlag erkennen kann. Dies bedeutet, daB die Ruckhal- 
teeinrichtung bei jeglichem erdenklichen kritischen 
Fahrzustand aktiviert werden konnen soil, 
[0056] Wie in Fig. 4 ersichtlich ist. wird mit einer Ein- 
richtung 1 zur vorausschauenden Erkennung, welchez. 
B. mit Radarsensoren, IR-Sensoren und/oder einer 
Bildverarbeitung, wie beipielsweise einer CCD-Kamera 
und Bildauswertung verbunden ist, die Relativge- 
schwindigkeit und der Abstand zum vorausfahrenden 
oder stehenden Fahrzeug oder Objekt gemessen. 
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[0057] Eine weitere Einrichtung 2 bestimmt die Insas- 
senposition, vorzugsweise mittels IR-Sensoren, Bild- 
verarbeitung (CCD-Kamera und Bildauswertung), ka- 
pazitive Sensoren und/oder Radarsensoren, Damit 
kann eine sogenannte "OOP-Position" (out of position), 
also die ungunslige PosiLion des Insassen zum Silz er- 
kannt werden. 

[0058] Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn im Fahr- 
zeug schon vorhandene Vorrichtungen fur die Messung 
der Relativgeschwindigkeit } des Abstandes und der In- 
sassenposition mitbenutzt werden konnen, wodurch der 
zusatzliche konstruktive Aufwand durch die erfindungs- 
gemaBe Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung mogiichst 
gering gehalten werden kann. 

[0059] Als Mittel 3 zur Ermittiung des Gewichts des 
Insassen konnen gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform druckabhangige Folien im Sitzpolster vorge- 
sehen werden. Eine solche Ausfuhrung hat sich deshalb 
als vorteilhaft gezeigt, da ihr konstruktiver Aufwand als 
sehr gering zu betrachten ist. 

[0060] Daneben konnte das Gewicht des jeweiligen 
Insassen aber auch mittels Gewichtssensoren am Sitz 
gemessen werden. Auch eine Gewichtsschatzung mit 
einer Bildverarbeitung (wie eine CCD-Kamera und Bild- 
auswertung) ist denkbar. 

[0061] GemaB der in Fig. 4 gezeigten bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird die Bewegung des Insassen, bei 
einer kritischen Fahrsituation, uber die Gurtauszug-Er- 
mittlungseinrichtung 4 gemessen. Dies hat sich insbe- 
sondere deshalb als vorteilhaft erwiesen, da schnelle 
Bewegungen des Insassen dadurch erfaBt werden kon- 
nen, wie zum Beispiel beim Bremsen Oder Schleudern. 
Dies ist auch mittels einer Bildverarbeitung mogiich, 
was jedoch einen relaLiv hohen Aufwand erfordert. 
Denkbar ware aber auch eine Messung mit einer IR- 
Sensorik, hierbei ist jedoch die Unterscheidung von Be- 
wegungen des Oberkorpers und Bewegung der Arme 
problematisch. 

[0062] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung erfolgt eine Aktivierung des Gurtstraffers 
nur dann, wenn der jeweils auf einem Sitz. befindliche 
Insasse auch angeschnallt ist. Dies bedeutet, daB die 
Aktivierung des reversiblen Gurtstraffers, wie in Fig. 4 
dargestellt, durch eine Abfrage des Gurtschlosses 5 er- 
folgt. 

[0063] Nach der in Fig. 4 gezeigten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung dient zusatzlich auch eine 
Erfassung von Fahrzeugdaten 6, wie beispielsweise der 
Eigengeschwindigkeit, des Lenkwinkels, des Gierwin- 
kels, der Giergeschwindigkeit, usw. zur Beeinflussung so 
des Auslose- und Abschaltalgorithmuses fur den rever- 
siblen Gurtstraffer. 

[0064] Vorzugsweise wird auch die Erfassung der 
Fahrzeugverzogerung 7 zusatzlich zum Gewicht der In- 
sassen zur Steuerung der Gurtkraft benutzt Dadurch ss 
kann die jeweils erforderfiche aufzubringende Kraft 
noch weiter optimiert werden, 

[0065] Es kann auch die Auswertung der Gas- und/ 



oder Bremspedalbetatigung 8 zusatzlich zur Relativge- 
schwindigkeit und dem Abstand zum vorausfahrenden 
oder stehendem Fahrzeug oder Objekt als weiteres 
Ausldsekriterium fur den reversiblen Gurtstraffer die- 
5 nen. Auch dadurch kann eine noch weitere Optimierung 
des erfindungsgemaften Verfahrens erfolgen. 
[0066] Wie der Fig. 4 zu enlnehmen isl, werden alle 
Daten der beschriebenen Erfassungeinrichtungen und 
Berechnungseinheiten oder eine beliebige Kombination 
10 dieser Daten, einem Steuergerat 9 zugefuhrt, das dann 
durch Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten bei 
Uberschreiten dieser Werte den reversiblen Gurtstraffer 
1 0 auslost und, wie oben beschrieben, unterschiedliche 
Krafte auf den Insassen aufbringt, die wiederum von 
'5 den ermittelten Parametem abhangig sein konnen. 

Patentanspruche 

20 1 . Verfahren zum Zuruckhalten eines Insassen auf ei- 
nem Fahrzeugsitz, wobei der insasse bei Erkennen 
eines kritischen Fahrzustandes uber einen Gurt- 
straffer mit einer Kraft (S2, S4, S5) in den Fahrzeug- 
sitz gezogen wird und dann in einer zuruckgezoge- 
25 nen Position mit einer Haltekraft (S3, S6) auf dem 
Fahrzeugsitz gehalten wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haltekraft (S3, S6) geringer gewahlt wird 
als die Kraft (S2, S4, S5), die zum Zuruckziehen des 
30 Insassen verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hallekrafl (S3, S6) zwischen 1 00 N und 600 
35 N betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraft (S2, S4, S5) zum Zuruckziehen des 
Insassen zwischen 200 N und 1500 N betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Krafte zum Zuruckziehen und/oder Halten 
des Insassen (S2, S3, S4, S5, S6) an das jeweilige 
Gewicht des Insassen angepaBt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeugverzo- 
gerung angepaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haltekraft (S3, S6) an die Fahrzeugge- 
schwindigkeit angepaBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 



6 



11 



EP 1 122 1 36 A2 



12 



dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umschalten von einem hoheren Kraftni- 
veau der Kraft (S2, S4, S5) zum Zuruckziehen auf 
ein niedrigeres Kraftniveau der Haltekraft (S3, S6) 
nach einer vorbestimmten Zeit erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau abhangig von der Insas- 
senposition erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau uber eine Messung des 
Gurtbandweges und/oder der Gurtbandbewegung 
erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Bewegungsberech- 
nung des Insassen aus Gurtkraft, Insassenposition, 
Fahrzeugverzogerung und/oder Gurtwegmessung 
und Bewegungsmessung des Antriebes oder An- 
triebskennwerten erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Umschalten von dem hoheren zu dem 
niedrigeren Kraftniveau durch Antriebsdaten er- 
folgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gurtstraffung bei jedem Fahrzeugsitz ge- 
sondert erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der kritische Fahrzeugzustand durch Uberwa- 
chung wenigstens einer Auswahl der Parameter 
Lenkwinkel, Abstand zu einem Objekt, Reiativge- 
schwindigkeit, Fahrzeugverzogerung, Gierwinkel, - 
geschwindigkeit, -beschleunigung, Eigengeschwin- 
digkeit, Lenkwinkel, starken Richtungswechseln, |x- 
Sprung, Querbeschleunigung, Raddrehzahl und/ 
oder Neigungswinkel erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haltekraft (S3, S6) gelost wird, wenn das 
Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist oder uber 
die Fahrzeugdaten ein unkritischer Fahrzustand er- 
kannt wird, 

15. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zuruckhai- 



ten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wahrend 
eines kritischen Fahrzustandes, insbesondere zur 
Verwendung in einem Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 10, wobei die Si- 

5 cherheits-Ruckhalteeinrichtung einen Sicherheits- 

gurl oder dergleichen, eine vorausschauende Er- 
kennung fur einen gefahrlichen Fahrzustand und ei- 
ne Insassenpositionserkennung aufweist, wobei 
bei Erkennen eines gefahrlichen Fahrzustandes ein 

to Gurtstraffer mit einer Kraft beaufschlagt wird, mit- 
tels der ein Insasse in den Fahrzeugsitz gezogen 
wird, und wobei der Insasse in einer zuruckgezoge- 
nen Position mit einer Haltekraft auf dem Fahrzeug- 
sitz gehalten wird, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haltekraft geringer gewahlt wird als die 
Kraft, die zum Zuruckziehen des Insassen verwen- 
det wird. 

20 16. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gurtstraffer (10) reversibel ausgebildet ist. 

25 17. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorausschauende Erkennung (1) zur Er- 
kennung eines ZusammenstoBes, eines Schleu- 
30 dems und/oder eines Uberschlags einen Radar- 
sensor aufweist. 

18. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorausschauende Erkennung (1) zur Er- 
kennung eines ZusammenstoBes, eines Schleu- 
dems und/oder eines. Uberschlags einen IR-Sen- 
sor aufweist. 

40 

19. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorausschauende Erkennung (1) zur Er- 
4 5 kennung eines ZusammenstoBes, eines Schleu- 
dems und/oder eines Uberschlags eine Bildverar- 
beitung aufweist. 

20. Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung nach Anspruch 

50 14 ( 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aktivierung des Gurtstraffers (1 0) nur erfolgt, 
wenn der jeweils auf einem Sitz befindliche Insasse, 
vorzugsweise mittels eines GurtschloBschalters (5) 
55 als angeschnallt erkannt ist. 
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(57) Es wird ein Verfahren zum Zuruckhalten eines 
Insassen auf einem Fahrzeugsitz vorgeschlagen, wobei 
der Insasse bei Erkennen eines kritischen Fahrzustan- 
des uber einen Gurtstraffer mit einer Kraft (S2, S4, S5) 
in den Fahrzeugsitz gczogen wird und dann in eincr zu- 
ruckgezogenen Position mit einer Haltekraft (S3, S6) 
auf dem Fahrzeugsitz gehalten wird. Hierbei wird die 
Haltekraft (S3, S6) geringer gewahlt als die Kraft (S2, 
S4, S5) zum Zuruckziehen des insassen. Daneben wird 
auch eine Sicherheits-Ruckhalteeinrichtung zum Zu- 
ruckhalten des Insassen auf einem Fahrzeugsitz wah- 



rend eines kritischen Fahrzustandes. insbesondere zur 
Verwendung in einem erfindungsgemaBen Verfahren 
beschricbon, wobei die Sicherhcits-Ruckhaltecinrich- 
tung einen Sicherheitsgurt oder dergleichen, eine vor- 
ausschauende Erkennung fur einen gefahrlichen Fahr- 
zustand und eine Insassenpositionserkennung auf- 
weist, wobei bei Erkennen eines gefahrlichen Fahrzu- 
standes ein Gurtstraffer mit einer Kraft beaufschlagt 
wird und dadurch der Insasse in den Fahrzeugsitz ge- 
zogen wird, wobei der Insasse in einer zuruckgezoge- 
nen Position mit einer Haltekraft auf dem Fahrzeugsitz 
gehalten wird. 



Fig, 1 
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